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Abstrak

Nama : Rani Kumalasari
Program Studi : Teknik Komputer
Judul : Analisa Korelasi Nilai QoS dan MOS Video Conference

pada Sistem Virtual Education di Jaringan WLAN

Sistem virtual education adalah suatu metode pengajaran jarak jauh dimana pengajar
dan murid dari pelajaran tersebut tidak berada pada satu tempat yang sama namun
terhubung satu sama lain dengan jaringan internet. Sistem virtual education ini terdiri
dari dua bagian, Learning Management System (LMS) dan virtual class, dimana pada
virtual class tersebut dapat dilakukan kegiatan belajar mengajar seperti di kelas
sesungguhnya. Salah satu fitur yang ada di dalam sistem virtual education ini adalah
video conference. Namun, permasalahan yang ada adalah untuk melakukan video
conference ini dibutuhkan suatu jaringan yang dapat mendukung sepenuhnya agar
sesuai dengan standar QoS untuk aplikasi real time. Pada skripsi ini akan dibahas
mengenai perancangan sistem virtual education ini, kemudian menerapkan nya pada
jaringan WLAN pada skenario lokal dan real. Setelah diterapkan, maka akan
menganalisa nilai QoS dengan parameter throughput, RTT, dan paket loss kemudian
membandingkannya dengan standar ITU Y.1541. Nilai MOS juga akan dicari untuk
mengetahui kualitas dari video conference ini. Setelah itu akan didapatkan suatu
korelasi kualitatif dari nilai QoS dan MOS video conference ini dengan variabel
kontrol yang digunakan adalah kompresi dari video conference ini. Nilai MOS yang
didapatkan untuk kompresi 25, 50, 70, dan 100 adalah 3,15, 3,575, 3,675, dan 3,825.
Dari hasil grafik korelasi kualitatif yang didapatkan, semakin baik kualitas gambar
dari video conference tersebut maka nilai MOS yang didapatkan semakin tinggi.

Kata kunci:

Virtual education, video conference, WLAN, QoS, MOS
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Abstract

Name : Rani Kumalasari
Study Program : Computer Engineering
Title : Correlation Analysis of QoS Value and MOS Video

Conference on Virtual Education System in WLAN
Networks

Virtual education is a long-distance teaching methods which the teacher and students
of these lessons are not in the same place but connected each other with internet
connection. Virtual education system consists two parts, the Learning Management
System (LMS) and virtual class. Virtual class use to do activities like in the real
classroom. One feature that is in the virtual education system is video conference.
However, there are issues to do video conferencing is a need for a network that can
support fully to comply with the standard QoS for real time applications. This thesis
will explain the design of virtual education system then apply it in WLAN network.
After applied, then it wil analyze the QoS parameters such as throughput, RTT, and
packet loss then compared it with Y.1541 ITU standard. MOS value will also be
sought to determine the quality of this video conference. After that, correlation
between value of the QoS and MOS video conference will be obtained with
compression of video conference as variable control. MOS value that obtained for
compression 25, 50, 70, and 100 is 3.15, 3.575, 3.675, and 3.825. From the results
obtained qualitative correlation chart, the better image quality of video conference
higher MOS value that obtained.

Key words:
Virtual education, video conference, WLAN, QoS, MOS
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi merupakan hal yang tidak bisa dihindari saat ini. Hal ini
terjadi pada segala bidang, dimana didalamnya termasuk juga bidang teknologi
informasi. Kemajuan teknologi ini terjadi karena perkembangan pemikiran manusia
dan kebutuhan manusia yang semakin lama semakin banyak, sehingga memacu
pemikiran manusia untuk terus mengembangkan penemuan-penemuan yang baru.

Pendidikan mengembangkan pemikiran dari setiap manusia. Seperti yang
dikemukakan oleh Dadoed Joesoef mengenai pentingnya pendidikan: “Pendidikan
merupakan segala bidang penghidupan, dalam memilih dan membina hidup yang
baik, yang sesuai dengan martabat manusia’[1]. Maka merupakan suatu hal yang
salah jika ada orang yang mengatakan bahwa pendidikan merupakan suatu hal yang
tidak penting, karena dengan pendidikan selain mengembangkan pemikiran manusia
juga mengembangkan karakteristik dari setiap manusia.

Perkembangan teknologi juga mempengaruhi bidang pendidikan. Pendidikan
merupakan suatu hal yang fundamental bagi setiap manusia. Pada jaman dahulu,
media untuk mendapatkan informasi materi hanya didapatkan dari buku ataupun
koran saja. Namun, seiring dengan perkembangan teknologi media untuk
pembelajaran juga semakin beragam. Jika dahulu media pembelajaran hanya
menggunakan kertas kini media pembelajaran juga menggunakan digital. Sebagai
contoh adalah buku, sekarang tersedia buku digital atau E-book, sehingga dapat
dibaca secara online maupun offline dan dapat mengurangi penggunaan kertas yang
berlebihan. Selain dari buku, perkembangan teknologi juga memberikan macam jenis
lain untuk media pembelajaran seperti video, flash, java applet, dll. Dari
perkembangan teknologi informasi ini sehingga memberikan macam jenis dari media
pembelajaran. Teknologi informasi juga memberi kemudahan untuk mendapatkan
media pembelajaran dengan adanya koneksi internet. Bahan pembelajaran ataupun

proses belajar pun dapat dilakukan secara online.
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Seiring dengan perkembangan teknologi informasi tersebut dan kemudahan
untuk media pembelajaran, maka proses belajar mengajar pun semakin berkembang.
Masa kini, kegiatan belajar mengajar tidaklah harus selalu dilakukan di dalam ruang
kelas. Perkembangan dari internet menyebabkan adanya sistem pembelajaran online.
Karena adanya sistem pembelajaran online ini terciptalah suatu istilah virtual
education.

Virtual education ini memudahkan untuk metode pembelajaran secara online.
Dengan metode pembelajaran online ini, maka pengajar dan murid dapat berinteraksi
satu sama lain tanpa harus tatap muka secara langsung ataupun berada pada satu
ruang yang sama. Tatap muka pada virtual education bisa dilakukan dengan
menggunakan video conference dan kegiatan lainnya seperti tugas, kuis dapat
dilakukan menggunakan Learning Management System. Virtual education ini
menyebabkan jarak ataupun cuaca yang buruk dijadikan alasan untuk tidak
berlangsungnya suatu kegiatan belajar mengajar.

Virtual education ini akan menjadi masalah ketika koneksi yang dimiliki tidak
dapat mendukung untuk aplikasi yang terdapat di dalamnya. Untuk itu diperlukan
suatu koneksi internet yang stabil untuk dapat menjalankan aplikasi real time seperti

video conference.

1.2  Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah mendapatkan nilai QoS dari fitur
video conference di sistem virtual education pada kondisi lokal dan real pada jaringan
WLAN kemudian menganalisa korelasi nilai QoS tersebut dengan MOS yang
didapatkan.

1.3 Pembatasan Masalah

Penulisan skripsi ini dibatasi pada perancangan dan implementasi sistem
virtual education pada jaringan lokal dan real menganalisa korelasi dari kualitas dan

kuantitas QoS pada fitur video conference di sistem virtual education ini ketika
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diakses dengan menggunakan pada jaringan WLAN kemudian menggunakan variabel

kontrol kualitas dari fitur video conference.

1.4  Metodologi Penulisan

Untuk membantu dalam melengkapi penulisan skripsi ini digunakan metode
studi literatur, yaitu dengan mencari buku-buku jurnal-jurnal ilmiah, artikel, forum,

dan blog di internet yang digunakan untuk referensi.

1.5 Sistematika Penulisan

Agar penulisan skripsi ini dapat terarah dengan baik, maka penulisan skripsi

ini dibagi atas beberapa bab, yaitu:

a. Bab 1 : Pendahuluan
Pada bab ini, akan menjelaskan mengenai Latar Belakang, Tujuan,
Pembatasan Masalah, Metodologi Penulisan, dan Sistematika Penulisan.

b. Bab 2 : Landasan Teori
Pada bab ini, akan menjelaskan mengenai Virtual Education dan
perkembangannya, video conference dan perkembangannya, serta QoS
beserta standar dan parameternya.

c. Bab 3 : Perancangan Virtual Education Berbasis Open Source Software
Pada bab ini, akan menjelaskan mengenai perancangan Virtual Education
yang menggabungkan beberapa open source software kemudian skenario
uji coba yang akan dilakukan untuk analisa QoS dari fitur video
conference.

d. Bab 4 : Implementasi dan Analisa QoS Video Conference pada Sistem
Virtual Education
Pada bab ini akan menjelaskan mengenai implementasi dan hasil
pengukuran throughput, RTT, dan packet loss dengan menggunakan

wireshark pada fitur video conference pada kondisi real kemudian hasil
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pengukuran kualitas dengan metode MOS kemudian analisa korelasi dari
hasil pengukuran kuantitas dan pengukuran kualitas.

Bab 5 : Kesimpulan

Pada bab ini, akan menjelaskan kesimpulan dari bab-bab sebelumnya dari

skripsi ini.
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BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1  Virtual Education

Virtual Education memiliki arti sebuah lingkungan pembelajaran dimana
kegiatan pembelajaran dilakukan tanpa tatap muka secara langsung dengan
pengajarnya. Pada virtual education ini pengajar dan murid dapat terpisah tempat,
waktu, ataupun keduanya, pengajar dapat memberikan pengajaran dengan metode
yang bermacam-macam seperti Learning Management System (LMS), video
conference, file-file multimedia, dan chatting.

Pada penggunaan virtual education murid dapat merasakan lingkungan
seperti di kelas, dengan adanya pengajar, komunikasi dua arah, namun tidak
dilakukan di ruang kelas. Murid dapat mendapatkan materi pada virtual education
dengan cara mencari materi itu sendiri dengan cara uni-dicrectional (sebagai contoh:
mempelajari video, membaca buku teks digital), atau dikenal dengan instruksi
asinkronus. Setelah mempelajari materi, maka dilakukanlah diskusi dari masalah,
menyelesaikan suatu soal, studi kasus, mengulang kembali pertanyaan yang ada, atau
hal lainnya yang berhubungan untuk memperdalam materi yang telah dipelajari
sebelumnya. Semuanya ini bergantung dari kecepatan pemahaman murid terhadap
materi tersebut, pengajar hanyalah sebagai fasilitator jika murid terdapat kesulitan
terhadap materi tersebut.

Murid mengikuti mata pelajaran/kuliah ini setelah terdaftar ke dalam kelas
tersebut. Kemudian pengajar dan murid dapat saling berinteraksi dengan fasilitas
dunia maya seperti video conference. Sebagai pengganti papan tulis, dapat digunakan
sharing desktop, sehingga pengajar dapat menunjukan power point kepada murid
sembari menjelaskan materi yang ada. Untuk tugas yang diberikan pada virtual
education, dapat dilakukan dengan cara tugas online seperti mengerjakan soal yang

telah diberikan pada LMS kemudian diberi waktu untuk mengerjakannya
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ataupun diberi waktu pengumpulan melalui email pengajar atau fasilitas
pengumpulan tugas yang terdapat pada LMS.

Pada virtual education ini, antara murid satu dengan yang lainnya dapat
berkomunikasi satu sama lain. Terdapat fasilitas pada beberapa LMS untuk dapat
berinteraksi dengan murid lainnya, mungkin lewat forum, chat, email, ataupun video
conference satu sama lain sehingga membentuk suatu ruang konferensi sendiri.

Dengan adanya konsep virtual education, maka suatu pengajaran tidak
diharuskan melalui tatap muka. Evaluasi dari suatu pengajaran tidak harus dilakukan
dengan ujian tertulis di ruang kelas, namun dapat menggunakan sistem ujian online.
Kemudian dengan berkembangnya sistem penilaian, maka evaluasi bukanlah menjadi

hambatan ketika menggunakan sistem pengajaran virtual.

2.1.1 E-Learning

E-learning merupakan suatu metode pembelajaran dimana menggunakan
media elektronik untuk fasilitasnya. Biasanya e-learning dilakukan melalui komputer
yang terhubung dengan internet atau dapat juga melalui intranet [2]. Elektronik dalam
konteks ini dapat berarti macam-macam, tidak selalu sesuatu yang berhubungan
dengan internet. Sebagai contoh materi yang diberikan bisa saja diberikan melalui
buku digital atau e-book. Tidak selalu dalam bentuk tulisan, namun dapat juga

diberikan dalam bentuk suara dan gambar.
2.1.2 Perkembangan Virtual Education

Perkembangan virtual education menjangkau hampir seluruh dunia. Bahkan
ide dari virtual education sebagai metode pembelajaran jarak jauh telah ada sejak
sebelum tahun 1990. Perkembangan virtual education sejalan dengan perkembangan

internet dan infrastruktur di dalam negaranya.

Sebagai contoh di Amerika Serikat, virtual education berkembang luas seiring
dengan berkembangnya home schooling. Home schooling, sebagai sebuah fenomena

yang terus meningkat di Amerika Serikat telah membuat sebuah pasar baru untuk
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perusahaan yang menyediakan atau bermaksud mengembangkan keuntungan dari
teknologi informasi dan komunikasi. Virtual education dipilih sebagai program yang
berada di paling atas karena infrastruktur yang mendukung dan memiliki pengaruh
yang potensial pada pendidikan dasar dan menengah yang ditawarkan pada abad ke

21 [3].
2.2 Video Conference

Video conference adalah seperangkat teknologi komunikasi interaktif yang
memungkinkan dua pihak atau lebih di lokasi yang berbeda dapat berinteraksi melalui
pengiriman dua arah audio dan video secara bersamaan. Video conference pada
dasarnya memungkinkan sekelompok individu di mana pun di seluruh dunia yang
memiliki akses internet untuk mengadakan pertemuan secara simultan bersama-sama
tanpa harus secara fisik bertemu satu sama lain dalam lokasi tertentu. Metode ini
memungkinkan komunikasi audio dan video secara bersamaan dan berlangsung

secara real-time.

Komunikasi real-time adalah suatu bentuk komunikasi dimana pengguna
dapat bertukar informasi secara langsung seperti hal nya berkomunikasi tatap muka,

informasi yang diberikan dapat berupa audio, teks, ataupun video.

Teknologi inti yang digunakan pada video conference adalah kompresi digital
aliran data audio dan video pada real time. Hardware atau software yang berfungsi
untuk kompresi ini adalah codec (coder/decoder). Angka kompresi yang diperoleh
dapat mencapai 1:500. Hasil dari aliran digital 1 dan O dibagi-bagi menjadi paket
yang mempunyai label, kemudian ditransmisikan melalui jaringan digital (biasanya
ISDN atau IP). Penggunaan dari modem audio pada jalur transmisi memungkinkan
penggunaan POTS, atau Plain Old Telephone System, pada aplikasi kecepatan
rendah, seperti videotelephony, karena mereka mengkonversi pulsa digital dari/ke

gelombang analog dalam rentang sprektrum audio.
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Komponen lainnya yang dibutuhkan pada sistem video conference,

diantaranya adalah:

Video input: video camera atau webcam

Video output: monitor, televisi, atau proyektor

Audio input: mikropon

Audio output: biasanya speaker yang diasosiasikan dengan peralatan display
atau telepon

Data transfer: jaringan telepon analog atau digital, LAN, atau internet

2.2.1 Tipe Video Conference

Video conference dapat dibagi menjadi dua tipe [4] yaitu point—to-point dan

multi-point. Point—to-point adalah tipe video conference dimana berkomunikasi

secara real time, pesertanya dapat berapa pun namun hanya terdapat pada dua tempat

yang berbeda. Sedangkan multi-point adalah ketika konferensi itu terjadi secara real

time, dan peserta konferensi di dalamnya terpisah dari tiga atau lebih tempat yang

berbeda. Jenis multi-point ini dapat menghemat waktu dan biaya jika jarak yang

ditempuh jauh.

Sistem video conference yang lain adalah:

Sistem Video Conference Terdedikasi

Sistem yang terdedikasi ini terdiri dari beberapa komponen yang saling
melengkapi menjadi satu kesatuan. Komponen-komponen ini memiliki tugas
masing-masing. Seperti contoh pada sistem video conference terdedikasi
sederhana, terdapat komponen visual (kamera), komponen audio, komponen
jaringan (MCU, switch), dan lainnya.

Desktop Video Conference

Untuk jenis ini digunakan komputer workstation. Semua jenis komputer
workstation dapat dijadikan desktop video conference, apabila spesifikasi dari

komputer tersebut dapat memenuhi. Selain software untuk video conference,
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2.3

dibutuhkan pula kamera video, speaker, dan microphone untuk berbicara dan

mendengarkan.

Protokol dan Kebutuhan Bandwidth pada Fitur Video Conference

2.3.1.

Protokol pada Fitur Video Conference

Terdapat beberapa protokol yang digunakan untuk fitur video conference ini,

diantaranya adalah sebagai berikut:

2.3.2.

SIP

SIP atau Session Initiation Protocol adalah protokol yang
dikembangkan oleh IETF untuk protokol persinyalan dimana
digunakan untuk mengkontrol sebuah sesi komunikasi seperti
komunikasi suara atau video melalui IP. SIP dapat digunakan untuk
membangun, mengubah, ataupun mengakhiri sebuah sesi unicast atau
multicast. Dalam sebuah sesi, memungkinkan terjadinya lebih dari
satu jenis stream. SIP dapat berjalan pada TCP, UDP, atau STCP.
Protokol SIP digunakan pada fitur video conference pada aplikasi
BigBlueButton.

RTMP

RTMP atau Real Time Message Protocol adalah protokol yang
dikembangkan oleh Macromedia (sekarang dimiliki oleh Adobe) yang
digunakan untuk streaming audio, video, dan data melalui internet,
diantara flash player dan server. RTMP bekerja pada protokol TCP,
dimana angka port nya adalah 1935. RTMP digunakan pada fitur video
conference BigBlueButton, sehingga user yang melakukan video
conference harus menggunakan browser yang memiliki flash player
terbaru.

Kebutuhan Bandwidth

Ketika melakukan fitur video conference, terdapat minimal bandwidth

agar percakapan dapat berjalan dengan maksimal. Untuk melakukan video
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conference, baik ukuran 320x240 ataupun 640x480, bandwidth yang
dibutuhkan sama yaitu sekitar 30-50 KBps per streaming [5].
Sedangkan untuk server, bandwidth yang dibutuhkan berdasarkan banyaknya
peserta pada saat video conference berlangsung. Sebagai contoh terdapat
sepuluh orang yang berada pada ruang video conference, kemudian untuk
menghitungnya adalah sebagai berikut:
Dimisalkan:

e X = minimum bandwidth yang dibutuhkan 30-50 KBps, asumsi nilai

tengah 40 KBps
e 7 =banyaknya peserta yang melihat

® Y =banyaknya webcam yang mengikuti streaming
Untuk menghitungnya adalah sebagai berikut:

® Bandwidth yang masuk ke server = X*Z
® Bandwidth yang keluar dari server = X*Y*(Z-1) (dikurangi satu
karena peserta yang menyiarkan tidak perlu subscribe stream

dirinya sendiri)

Jadi, jika terdapat sepuluh orang peserta dalam ruang conference dan
terdapat sepuluh peserta pula yang mengikuti streaming, maka

perhitungannya adalah:

®  bandwidth masuk: = 40*10 = 400 KBps bandwidth masuk yang
dibutuhkan server

® bandwidth keluar = 10*(10-1)*40 =3600 KBps bandwidth yang
keluar.

2.4  Quality of Service (QoS)

Quality of Service atau yang biasa disingkat dengan QoS merupakan suatu
kemampuan dari suatu jaringan untuk menyediakan perlakuan yang berbeda dari

tingkat traffic yang berbeda dan tipe aplikasi yang berbeda [6]. Diharapkan dengan
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adanya QoS ini maka sumber dari jaringan tersebut akan memberikan suatu traffic
yang lebih sensitif kerimbang memberikan suatu “best-effort” traffic. Parameter yang
biasanya digunakan untuk mengukur QoS suatu jaringan adalah delay, jitter, dan
packet loss. Aplikasi-aplikasi yang dijalankan di dalam suatu jaringan juga terdapat
tingkatan QoS nya. Tingkatan QoS tersebut untuk menentukan aplikasi mana yang
harus didahulukan, atau sangat memerlukan suatu jaminan QoS. Sebagai contoh
video conference yang merupakan suatu komunikasi real-time, maka kelas QoS nya
merupakan kelas yang paling tinggi, karena delay, jitter, dan packet loss nya

diperlukan sekecil mungkin.
Communication Type Without QoS With QoS

Choppy picture starts and stops.  Clear, continuous
service.

Streaming video or audio

Gambar 2. 1 Ilustrasi Streaming dengan QoS dan Tanpa QoS [7]

2.4.1 Parameter QoS

Tingkat peforma dari suatu jaringan ditentukan dari beberapa parameter.
Peforma jaringan akan dinilai semakin baik jika handal dan cepat dalam
menyampaikan informasi. QoS memiliki beberapa parameter yang biasa digunakan
(delay, jitter, dan packet loss) untuk menentukan keberhasilan dari jaringan tersebut,

yaitu:

® Delay
Delay adalah perbedaan waktu ketika mengirimkan paket dan waktu pada saat
paket tersebut diterima. Singkatnya adalah waktu yang dibutuhkan untuk
mengirim paket sampai ke tujuan. Semakin kecil nilai delay tentunya akan
semakin baik. Delay ini dipengaruhi beberapa hal, bisa saja oleh jarak, media

transmisi, waktu proses, beban paket yang dikirim, dlI.
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propagation delay
Lo Vg __} between Host 1
Circuit and Switch1

Establishment | _.. propagation delay
________________________________ . } between Host 2
and Switch2

e
Transmission
Information
| time
Circuit [ e, |
Termination

Gambar 2. 2 Tlustrasi Delay pada Komunikasi [8]

Jitter

Jitter adalah jeda waktu antara paket yang dikirim, atau variasi dari
kedatangan paket yang disebabkan oleh variasi waktu dari panjang antrian
tersebut. Variasi ini disebabkan oleh waktu pengumpulan data, dan juga

waktu ketika pengumpulan ulang paket-paket yang dikirim.

[3][1] e L3 JLi ] - 5]
D<=0

[5][i] s | | ] e [5] (]
D=0

Sender Queue Receiver

Gambar 2. 3 Ilustrasi Jitter [9]

Packet Loss

Packet loss adalah jumlah total packet yang terbuang, apakah itu tidak
terkirim, hilang, atau karena sebab yang lain. Hal ini dapat terjadi juga karena
collision dan congestion pada jaringan dan hal ini akan memberi pengaruh
terhadap aplikasi karena jaringan tersebut akan mencoba transmisi ulang paket

yang tidak terkirim tersebut sehingga akan mengurangi jumlah bandwidth.
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e Throughput
Throughput adalah besar data yang berhasil dikirimkan melalui channel
dalam satuan waktu (biasanya detik). Berbeda dengan bandwidth yang
merupakan besar kanal yang dapat dilewati oleh paket dalam satuan waktu,
throughput adalah besar paket yang berhasil melewati kanal tersebut dalam
satuan waktu.

2.4.2 Standar QoS Menurut Y.1541

Standar QoS dibutuhkan karena setiap aplikasi memiliki kebutuhkan traffic
yang berbeda-beda. Karena adanya perbedaan itu maka dibuatlah suatu standar untuk
menentukan keberhasilan dari aplikasi tersebut pada suatu jaringan. Walaupun dibuat
suatu standar, namun standar itu berbeda-beda dari setiap organisasi. Pada sub bab ini

akan dibahas standar yang berdasarkan ITU.

Dari standar yang diberikan ITU, maka standar yang memanyungi Quality of
Service dan parameter peforma dari suatu jaringan adalah standar Y.1500-Y.1599.
Standar yang lebih berhubungan dengan parameter, peforma, dan QoS pada transfer

paket IP adalah standar Y.1540 dan Y.1541.

Y.1540 adalah rekomendasi yang mendefinisikan peforma parameter yang
dasat untuk mengevaluasi peforma jaringan untuk jaringan IP [10]. Spesifikasi dari
parameter yang standar biasanya digunakan untuk mengevaluasi, mengukur, dan
membandingkan peforma QoS dari jaringan tersebut. Parameter peforma dari

rekomendasi Y.1540 adalah:

e [PTD
IPTD menghitung nilai delay dari servis end-to-end, dan termasuk kontribusi
dari beberapa sumber lainnya. Nilai total dari IPTD nanti adalah jumlah total
dari semua kontribusi delay yang ada.

e [PDV
IPDV menghitung variasi delay pada end-to-end diantara minimum dan

maksimum.
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e [PLR
IPLR menghitung rasio paket yang hilang ketika ditransmisikan, termasuk
paket yang hilang akibat dari kemacetan jaringan, dan packet loss yang
disebabkan karena terlambatnya paket datang pada saat jitter buffers.

e [PER
IPER menghitung paket yang berhasil dikirimkan tanpa menghitung paket
yang salah.

Terdapat beberapa standar yang lain, namun yang biasanya digunakan adalah empat

ini.

Y.1541 adalah rekomendasi yang lebih spesifik dari Y.1540. Pada Y.1541
lebih = spesifik terhadap peforma end-to-end dari network interface [11] yang
berdasarkan parameter dari Y.1540. Pada rekomendasi Y.1541 juga didefinisikan
kelas-kelas dari QoS yang berdasarkan servis yang diberikan oleh aplikasi pada suatu
jaringan tersebut. Pada kelas-kelas ini akan dibedakan dari yang seharusnya memiliki
batas delay, packet loss, dan jitter tertentu sampai yang tidak memperdulikan besar

dari parameter tersebut (best effort).

Tabel 2.1 Definisi Kelas IP QoS dan Kinerja Jaringan secara Objektif [12]

QoS Classes
Parameter Dasar Objektif Kinerja Class | Class | Class | Class | Class | Class
Peforma Jaringan 0 1 2 3 4 5
Jaringan
IPTD Batas atas IPTD 100ms | 400ms | 100ms | 400ms Is U
IPDV Batas atas dari kuartil 10° | 50 ms | 50 ms U U U U
dari nilai IPTD minus nilai
minimum [PTD

IPLR Batas atas kemungkinan | 1¥10~ | 1#107 | 1¥107 | 1%10” | 1*10° | U

packet loss 3
IPER Batas atas 1¥10% | 1¥10" | 1107 | 1¥10* | 1¥10° | U

4

Ket: U = tidak didefinisikan
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Class yang ditunjukkan pada tabel di atas dibedakan berdasarkan tipe dari
aplikasi yang berjalan di internet. Semakin tinggi nilai dari “class” maka aplikasi
tersebut semakin tidak terlalu mementingkan nilai dari parameter peforma jaringan,
karena seperti yang dijelaskan pada tabel di atas untuk aplikasi class 5, dari semua
ada nilai Pada Tabel 2.2 dipaparkan

parameter tidak yang didefinisikan.

penggolongan jenis aplikasi.

Tabel 2.2 Kelas IP QoS [12]

Kelas QoS | Aplikasi Mekanisme Node Teknik Jaringan
Real-time, sensitif terhadap Jitter, Routing dan jarak telah diatur
0 interaksi penuh  (VoIP, video AdamgnEn sl
: teleconference) paket melalui perbedaan . _
servis, pengaturan trafik Jarak dan routing lebih tidak
diatur
Routing dan jarak telah diatur
Transaksi data, data interaktif (cth. Pemisahan antrian paket,
2 Persinyalan) menurunkan prioritas
3
: ) Jarak dan routing lebih tidak
Transaksi data, interaktif )
diatur
4 Aplikasi dengan nilai loss rendah | Antrian paket yang panjang, | Rute atau jalur manapun
(transaksi singkat, video streaming) penurunan prioritas
5 Aplikasi dasar dari default jaringan | Pemisahan antrian (prioritas | Rute atau jalur manapun
1P paling rendah)
2.5 Wireless Local Area Network (WLAN)

Local Area Network (LAN) adalah sebuah jaringan yang terdiri dari
sekumpulan perangkat-perangkat jaringan yang terhubung satu sama lainnya.
Wireless Local Area Network (Wireless LAN atau WLAN) adalah sebuah jaringan
yang perangkat di dalam jaringan tersebut terhubung satu sama lain dengan

gelombang radio sebagai media transmisi nya.
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2.5.1. Mode Ad hoc

Gambar 2. 4 Topologi Jaringan Ad hoc

Mode ad hoc atau disebut juga dengan mode peer fo peer, dimana
topologi dari jaringan ini adalah semua komputer ataupun workstation
terhubung satu sama lainnya terkoneksi dengan wireless NIC card, kemudian
terkoneksi satu sama lainnya melalui gelombang radio tanpa menggunakan
access point. Mode ad hoc merupakan metode yang cepat untuk diaplikasikan
dan biasanya digunakan untuk skala kecil, seperti di ruang rapat, atau tempat
lain dimana jaringan kabel susah terakses.

2.5.2. Mode Infrastruktur

Pada mode infrastruktur, semua perangkat yang ada di dalam jaringan
ini terhubung ke access point ataupun wireless router, dimana fungsi dari
access point ataupun wireless router ini adalah sebagai penyedia koneksi

dengan menggunakan frekuensi radio wireless.
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LAN

(@)

Gambar 2. 5 Contoh Topologi Mode Infrastruktur

Mode infrastruktur memiliki jangkauan yang lebih luas dan perangkat
yang terhubung lebih banyak dibandingkan ad hoc, oleh karena itu mode
pembangungan dari infrastruktur jaringan ini juga lebih kompleks
dibandingkan dengan ad hoc. Kompleksitas dari mode ini disebabkan
penggunaan devais perantara yang dapat dihubungkan dengan jaringan
wireless atau kabel lainnya di area tersebut.

.S58 Komponen WLAN
a. Access Point dan Wireless Router

Pada jaringan WLAN, access point (AP) dan wireless router (WP)
digunakan untuk memperluas jangkauan transmisi untuk mengirim dan
menerima data dari koneksi kabel LAN atau modem USB yang terhubung
dengan AP atau WP tersebut. Selain untuk meningkatkan jangkauan
efektivitas dari jaringan WLAN ini, pada beberapa vendor AP atau WP
dilengkapi dengan network management dan fitur keamanan.

Tingkat peforma dari AP dan WP tergantung dari vendor dan tipe nya.

Untuk saat ini AP dan WP terbaik yang beredar di pasaran adalah
802.11n, dimana jangkauannya dapat mencapai 250 m dan bandwidth nya
mencapai 540 Mbps. Semakin banyak user yang terhubung dengan AP
atau WP pada satu jaringan, maka kecepatan yang didapat pun semakin

berkurang, sesuai dengan jumlah user yang terkoneksi.
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. PCI Wireless Adapter Card

PCI wireless adapter card adalah ekstensi yang terdapat pada laptop
ataupun PC desktop untuk dapat terkoneksi dengan jaringan wireless.
Wireless adapter card dapat membuat jaringan ad hoc, dimana di
dalamnya terdapat 3-8 perangkat yang terhubung.

Laptop/ Desktop PC

Digunakan sebagai perangkat akses untuk end-user, sehingga
pengguna dapat menggunakan jaringan WLAN tersebut. Pada laptop, di
dalamnya biasanya sudah terdapat wireless adapter card. Namun jika
menggunakan desktop PC, biasanya membutuhkan interface tambahan

seperti PCI card atau USB.

. Antena

Antena adalah bagian dari sistem transmisi dan penerima yang didesain
untuk menerima gelombang elektromagnetik yang berada di udara. Untuk
WLAN, antena digunakan untuk mentransmisikan data-data da
memperluas jangkauan dari jaringan tersebut. Antena biasanya terdapat

pada access point.

Wireless Fidelity (Wi-Fi)
Wireless Fidelity atau yang biasanya disebut dengan Wi-Fi adalah salah satu

mekanisme untuk menghubungkan perangkat elektronik dengan gelombang radio

tidak menggunakan kabel. Perangkat-perangkat yang memiliki lambang tulisan Wi-Fi

seperti pada gambar 2.6, dapat menggunakan perangkat tersebut untuk menggunakan

Wi-Fi hotspot dimana pemancar dari Wi-Fi pada perangkat yang kita miliki akan

mendeteksi jika ada hotspot kemudian akan terkoneksi secara otomatis jika jaringan

tersebut tidak memiliki kata kunci.

Gambar 2. 6 Lambang dari Wi-Fi
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Komunikasi antar perangkat yang Wi-Fi memperpanjang bentuk dari
gelombang radio yang biasanya digunakan oleh telepon genggam, kemudian
mengirimkannya dan diterima dalam bentuk gelombang radio kemudian diubah

menjadi bentuk biner 1 dan 0.

Spesifikasi dari Wi-Fi telah ditentukan oleh IEEE. Sehingga walaupun
diproduksi dari perusahaan yang berbeda, perangkat-perangkat Wi-Fi tersebut tetap
dapat berkomunikasi satu sama lain. IEEE menetapkan standar untuk komunikasi
untuk jaringan nirkabel yaitu 802.11. Standar 802.11 ini memiliki empat spesifikasi
sampai saat ini, yaitu 802.11a, 802.11b, 802.11g, dan 802.11n. Setiap spesifikasi

tersebut memiliki perbedaan, seperti yang dijelaskan oleh tabel 2.3.

Tabel 2.3 Spesifikasi dari Tipe Wi-Fi [13]

Frekuensi Jangkauan (Bisa mencapai) Kecepatan
802.11a 5 GHz 45.7 m 54 Mbps
802.11b 2.4 GHz 91 m 11 Mbps
802.11¢g 2.4 GHz 91 m 54 Mbps
802.11n 2.4 GHz dan 5 GHz 250 m 540 Mbps

2.7 Mean Opinion Score (MOS)

Pada komunikasi suara dan video, kualitas dari komunikasi tersebut biasanya
berdasarkan pengalaman user ketika menggunakannya, dan yang sering terdengar
hanya baik atau buruk. Namun terdapat sebuah metode numerikal yang memberikan
kualitas dari komunikasi audio dan video tersebut, metode inilah yang dinamakan
Mean Opinion Score (MOS). MOS dapat memberikan suatu perspektif kualitas suatu
komunikasi audio atau video dari sisi user ketika menerima layanan setelah
dikompresi dan/atau saat transmisi. Prosedur dari MOS ini ditentukan dari standar
rekomendasi ITU-T P.800.

Metode yang biasanya digunakan untuk tes terdapat dua jenis, yaitu:

1. Conversation-opinion test

2. Listening-opinion test
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Kualitas yang diberikan oleh user terdapat lima pilihan, seperti yang

ditentukan oleh standar ITU-T seperti yang ditunjukan pada tabel 2.4.

Tabel 2.4 Rekomendasi ITU-T P.800 untuk Nilai Kualitas Komunikasi Audio dan Video dengan MOS

MOS Kualitas

Sangat Baik
Baik

Cukup
Buruk

—_ N W A W

Sangat Buruk

Percobaan yang dilakukan menggunakan lebih dari dua user, kemudian nilai
dari yang didapatkan dari user tersebut dicari nilai rata-ratanya kemudian nilai rata-

rata itulah yang menjadi kualitas untuk komunikasi tersebut.
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BAB 3

PERANCANGAN SISTEM VIRTUAL EDUCATION BERBASIS OPEN
SOURCE SOFTWARE

3.1 Diagram Perancangan dan Konsep Implementasi Sistem Virtual Education

3.1.1 Konsep Dasar Implementasi Sistem Virtual Education

Pada skripsi ini akan membahas mengenai perancangan dari Virtual
Education 1ini. Virtual education dibuat untuk pengajaran jarak jauh, sehingga
pengajar dan murid tidak harus bertatap muka secara langsung di dalam kelas dan
walaupun terpisah tempat dan waktu kegiatan belajar mengajar tetap dapat
dilaksanakan. Virtual education ini berbasis web, sehingga ketika memiliki akses

internet dapat digunakan kapan saja. Fitur yang disediakan oleh sistem ini adalah:

e Video conference, sehingga pengajar dan murid dapat berinteraksi satu
sama lain walaupun berbeda tempat dan dapat melakukan kegiatan
belajar mengajar seperti berbagi tampilan desktop, presentasi, ataupun
menulis pada papan tulis.

o LMS (Learning Management System), memberikan fitur seperti
mengunggah tugas, mengunduh materi, pengajar membuka suatu topik
diskusi, memberikan nilai, membuat tugas, dan kegiatan belajar

mengajar lainnya.

Virtual education ini dibuat dengan mengintegrasikan beberapa open source
software. Software ini memiliki fungsi yang sesuai dengan fitur pada sistem virtual
education 1ini. Program yang digunakan pada virtual education ini adalah

BigBlueButton dan Moodle.
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Sistem Virtual Education

Video Learning
Conference, — Management
Virtual Class System

(BigBlueButton) (Moodle)

Gambar 3. 1 Sistem Virtual Education dengan Mengintegrasikan Open Source Software

Pada sistem ini, terdapat tiga jenis user yang terdaftar, sehingga apabila belum
terdaftar maka belum bisa menggunakan sistem ini secara keseluruhan, ketiga user itu

adalah:

e Administrator, seseorang yang terdaftar sebagai administrator kuasa
yang paling tinggi dalam sistem. Administrator dapat mengatur semua
fitur yang terdapat pada sistem ini, seperti menambah wuser, dan
menentukan role dari user tersebut.

e Pengajar, seorang pengajar memiliki kuasa untuk membuat suatu
ruang konferensi bahkan bisa sebagai moderator, membuat topik
diskusi, membuat tugas, membuat kuis, memberi nilai, memantau
diskusi yang dilakukan oleh murid, mengunggah video materi
pembelajaran, dan memberikan materi pelajaran.

e Murid, seorang murid memiliki kuasa untuk mengikuti diskusi,
mengumpulkan tugas, mengikuti kuis, mengunduh materi, menonton

materi yang telah diunggah oleh pengajar.

3.1.2 Arsitektur Perancangan Virtual Education

Untuk perancangan awal dari Virtual Education ini akan dicoba pada jaringan
WLAN, dengan menggunakan 802.11n sebagai access point nya. Perancangan ini
dibuat pada jaringan 802.11n karena ingin mencoba sistem ini di dalam jaringan yang
memiliki bandwidth yang besar sehingga kualitas terbaik dari video conference

sistem ini dapat terlihat dengan jelas.
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User

Gambar 3. 2 Arsitektur Virtual Education

Pada sistem virtual education ini menggunakan dua web server yaitu
LiteSpeed dan Nginx. Penggunaan dua server ini dikarenakan untuk menghindari
overload jika hanya menggunakan satu server dan alasan lainnya dikarenakan

menurut instruksi penginstalan BigBlueButton menggunakan Nginx sebagai web

server-nya.
Request for HTTP——» —Request for Video Conference-»
«—Reply for HTTP «—Reply for Video Conference—
Q) —Request for Video Conference—»
«—Reply for Video Conference—
Client Request forAtnbute—» Web Server Nginx BigBlueButton Video Conference Server
«—Reply for Atribute

Gambar 3. 3 Arsitektur untuk Fitur Video Conference
Gambar di atas menjelaskan proses yang terjadi ketika permintaan untuk video
conference dilakukan. Penjelasan yang terjadi adalah:
® (lient me-request halaman web untuk video conference dimana kemudian
server akan memberikan balasan berupa halaman dari HTML untuk video

conference.
e (lient me-request untuk video conference, maka web server akan

membawa permintaan tersebut ke aplikasi BigBlueButton, kemudian web
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server menerima balasan dari BigBlueButton, kemudian balasannya akan

diteruskan web server menuju client.

3.2 Skenario Uji Coba

Pada skripsi ini akan dilakukan uji coba pada sistem untuk mendapatkan nilai
QoS di fitur video conference. Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai QoS.
Pengujian akan dilakukan pada dua skenario, yaitu pada jaringan lokal untuk
mendapatkan hasil yang maksimal dan sesuai dengan kebutuhan minimum yang telah
disebutkan. Kemudian skenario kedua adalah pengujian pada kondisi real ketika user
mengakses fitur video conference dengan internet yang kemudian mempergunakan

perangkat 802.11n.

3.2.1 Skenario pada Jaringan Lokal

Pada skenario ini, user akan mengakses sistem pada jaringan lokal, dimana
menggunakan topologi ad hoc. Server bigbluebutton, moodle, dan user akan berada
pada satu jaringan ip private yang sama. Kemudian nilai QoS akan didapatkan

dengan menggunakan wireshark dan akan didapatkan grafik dan nilai QoS nya.

Tpal

BgBIueBu\gverWewe

Gambar 3. 4 Skenario Uji Coba pada Jaringan Lokal
3.2.2 Skenario pada Kondisi Real

Pada skenario ini user akan mencoba mengakses menggunakan jaringan

WLAN yang terdapat pada Universitas Indonesia. Dikatakan kondisi real, karena user
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harus mengakses melalui internet, BigBlueButton server di-assign dengan ip public

dan moodle tidak lagi di hosting pada localhost.

BigBlueButton Server Mbodle Server

-’

Internet:

Gambar 3. 5 Skenario Uji Coba pada Kondisi Real

3.3 Software Pendukung
Software pendukung ini digunakan untuk mendukung sistem virtual education
dan ketika melakukan pengambilan data untuk analisa.

3.3.1 Ubuntu 10.04 LTE

Ubuntu adalah sebuah sistem operasi free dan open source yang merupakan
turunan dari sistem operasi Debian. Ubuntu terdapat dua jenis yaitu untuk PC dan ada
juga versi untuk server. Nama Ubuntu berasal dari bahasa Zulu dan Xhosa di Afrika
yang berarti “humanity to others”, oleh karena itu slogan Ubuntu adalah “Linux for
human beings”. [14] Lisensi Ubuntu adalah GNU GPL (GNU General Public
License), sehingga memungkinkan user wuntuk menjalankan, mengkopi,
menyebarluaskan, mempelajari, mengubah, mengembangkan ataupun meningkatkan

sistem operasi ini.

Kelebihan penggunaan Ubuntu jika dibandingkan dengan Microsoft Windows
adalah:
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e Qratis, sehingga tidak perlu membayar untuk menggunakannya.

®  Multi desktop environtment, pada Windows hanya memiliki satu
desktop manager.

e Tidak ada virus, karena kernel dari Ubuntu terus diperbaiki, bahkan

hampir setiap enam bulan sekali diupdate.

3.3.2 Windows 7

Microsoft windows 7 merupakan sistem operasi yang dikeluarkan oleh
Microsoft pada tahun 2009 dimana digunakan untuk personal computer, dimana
termasuk didalamnya untuk rumah, bisnis, atau laptop, notebook, tablet PC, dan
media centre PC. Windows 7 merupakan salah satu sistem operasi dari Microsoft
yang sukses dipasaran dimana sistem operasi sebelumnya —Windows Vista-
mendapat sambutan yang kurang positif dari masyarakat. Terdapat dua jenis

Windows 7, yaitu untuk 32-bit dan 64-bit.
3.3.3 Moodle 2.0.9+

Moodle adalah sebuah open source Learning Management System (LMS)
yang berbasis web. Moodle dapat digunakan secara bebas seperti open source
software lainnya dan berada di bawah GNU Public License. Moodle dapat berjalan
pada semua komputer yang mendukung PHP dan SQL.

Moodle sendiri merupakan akronim dari “Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment”, biasa digunakan untuk programmer atau orang yang
bergerak pada bidang pendidikan.

3.3.4 BigBlueButton 0.80 Beta

BigBlueButton merupakan sebuah open source yang digunakan untuk sistem
video conference yang dikembangkan untuk pembelajaran jarak jauh. BigBlueButton

memfokuskan pada kegunaan, modularitas, dan desain GUI yang bersih, untuk user
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dan developer [15]. BigBlueButton memiliki fitur yang mendukung aktivitas
pengajaran tatap muka jarak jauh, seperti video conference yang mendukung berbagi
tampilan desktop, menampilkan presentasi, papan tulis, chat public atau private,
mendukung membuka Microsoft Office dengan adanya OpenOffice, dan VoIP yang

terintegrasi.

Ketika menggunakan BigBlueButton seorang pengguna dapat ikut serta pada
video conference, kemudian berbagi webcam, mengangkat tangan, dan chat dengan
peserta lainnya. Pada conference ini terdapat moderator, dimana dapat mematikan
atau menyalakan suara dari peserta lain, atau menolak pengguna dari sesi conference
tertentu, dan menentukan presenter saat sesi tersebut. Presenter bisa mengunggah dan

mengontrol slide presentasi.

BigBlueButton

Browser/Flash
Player

Desktop
Sharing
Application

Video
Conference

Office Voice
Application Aplication

Gambar 3. 6 Fitur pada BigBlueButton

BigBlueButton menggunakan dua aplikasi yang digunakan untuk server video
dan suara. Untuk video, BigBlueButton menggunakan Red5, sebuah implementasi
dari Java yang berfungsi untuk server flash media berbasis protokol RTMP dan
AMEF. Red5 ini memiliki fungsi untuk streaming video ke Flash client dan merekam

hasil dari streaming yang dilakukan. Sedangkan untuk suara, BigBlueButton
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menggunakan FreeSWITCH vyaitu open source untuk komunikasi suara dimana

berjalan pada operating system Windows, Linux, Mac OS X, *BSD, dan UNIX.

3.3.5 LiteSpeed

LiteSpeed adalah salah satu web server yang dikembangkan oleh LiteSpeed
Technology di Amerika Serikat, dimana perusahaan ini mendedikasikan pada
teknologi perangkat lunak yang dapat memberikan konten internet yang lebih cepat
dan memperkecil pengeluaran infrastruktur untuk web site yang besar, datacenter,
dan service provider. Seperti web server lainnya, LiteSpeed memberikan fitur seperti
PHP, MySQL, Ruby, mendukung IPv6, dan kompatibel untuk .httpaccess Apache.

LiteSpeed merupakan web server dengan kapabilitas yang tinggi. LiteSpeed
dapat bekerja dengan web hosting control seperti di cPanel dan DirectAdmin.
LiteSpeed dapat meningkatkan kinerja dari PHP dan keamanan dengan meningkatkan
kapasitas server [16]. Bahkan menurut benchmark dari LiteSpeed, LiteSpeed bekerja
enam kali lebih cepat dan peforma PHP meningkat lima puluh persen dibandingkan

Apache[17].

3.3.6 Nginx

Nginx (“engine X)) adalah sebuah open source web server dan reverse proxy
untuk protokol HTTP, SMTP, POP3, dan IMAP. Nginx dikembangkan oleh Igor
Sysoev seorang berkebangsaan Rusia pada tahun 2002, kemudian diluncurkan pada
tahun 2004. Nginx berada dibawah lisensi BSD-like dan berjalan pada sistem operasi
Unix, Linux, varian BSD, Microsoft Windows, Mac OS X, Solaris, dan AIX. Nginx
memiliki kelebihan di dalam performansi yang tinggi, stabil, konfigurasi yang

mudah, kaya akan fitur, dan konsumsi memori yang kecil

Nginx memberikan pengiriman konten statis secara cepat dengan penggunaan
sumber daya secara efisien. Nginx menggunakan pendekatan asynchronous event-
driven untuk mengendalikan request dimana menyediakan performa yang lebih dapat

diprediksi ketika dibawah beban, hal ini sangat berbeda dengan model server Apache
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yang menggunakan pendekatan thread atau process-oriented untuk mengendalikan

request [18].

3.3.7 Wireshark

Wireshark merupakan salah satu perangkat lunak Network Protocol Analyzer
yang open source dan gratis dibawah lisensi GNU General Public License. Wireshark
banyak digunakan para network analyzer untuk memantau jaringannya. Wireshark
dapat dijalankan pada sistem operasi Linux ataupun Microsoft Windows. Wireshark
digunakan untuk melihat paket-paket yang lewat pada jaringan. Dari paket-paket
yang keluar masuk tersebut kemudian didapatkan jenis protokol dari tiap paket-paket
yang hilir mudik. Wireshark juga memiliki kelebihan menyaring protokol apa yang
ingin dilihat. Kemampuan Wireshark untuk menyaring protokol-protokol tersebut

dapat dijadikan bahan analisa untuk jaringan tersebut.
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BAB 4

IMPLEMENTASI SISTEM DAN ANALISA QoS PADA FITUR VIDEO
CONFERENCE

4.1 Implementasi Sistem

4.1.1. Hardware dan Software Sistem

Virtual education ini merupakan suatu sistem yang berbasis web. Sistem ini
memiliki beberapa open source software yang diintegrasikan menjadi sebuah
sistem. Untuk mengimplementasikan sistem ini, diperlukan hardware untuk

mendukung kinerja dari keseluruhan sistem ini:

1. Satu buah laptop yang digunakan sebagai BigBlueButton server, dengan
spesifikasi sebagai berikut:
Processor: Intel® Core™2 Duo Processor T7700
RAM: 2GB DDR2
Hard Disk: 320GB
Sistem Operasi: Ubuntu 10.04 LTS

2. Satu buah server yang digunakan sebagai webserver, dimana spesifikasinya
sebagai berikut:
Processor: Intel® Pentium® Xeon E5645
RAM: 16GB DDR2

3. Perangkat 802.11n yang digunakan sebagai Wireless Router, untuk
memperluas jangkauan transmisi data, dengan spesifikasi sebagai berikut:
Tipe Wireless Router : TP-Link MR3020
Standar : IEEE 802.11b/g/n

Untuk client, maka beberapa hal yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:

1. Browser yang mendukung dengan versi minimum dari Adobe Flash Pluggin
10.

2. Webcam dan microphone.
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Untuk versi software yang digunakan adalah sebagai berikut:

Ubuntu 10.04.4 Desktop LTS
Windows 7

BigBlueButton 0.8 Beta
Moodle 2.0.9+

Wireshark 1.6.4

LiteSpeed Web Server
Nginx 1.1.11

N R w N =

4.1.2. Hasil Implementasi Sistem

Seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, sistem ini terdiri dari dua
bagian, yaitu sistem virtual class dan class management system. Untuk
implementasi dari sistem manajemen kelas, maka aplikasi Moodle di-hosting ke
webserver yaitu LiteSpeed Web Server. Alamat website untuk dapat

mengaksesnya adalah, http://kerahputih.net/sekolahvirtual/. Halaman utama dari

website sistem manajemen kelas dari sistem virfual education adalah sebagai

berikut.

SRCAE O kerahputih.net/s al/ S
RE-ORDER] Kaos .. [KAOS] Superman;Bur - [TPS with PICS] Car...

_IE"”"

t - Kumpulan Cerite-Ce.. - Sikap-sikap cewekyo. s . B Papariiya # [PRE... =

Virtuai Education

MAIN MENU =1 Available courses CALENDAR

Mobile Broadband Network
Site new: 4 June 2012
Menggambar

Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
NAVIGATION = 12

You are not logged in. (Login)

Gambar 4. 1 Halaman Utama Website Sistem Virtual Education
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Kemudian murid akan masuk dengan user name dan password masing-masing
untuk dapat mengakses mata pelajaran yang dituju. Untuk melakukan kelas
virtual class, terdapat pilihan pada halaman utama mata pelajaran tersebut. Kelas
ini dibuat oleh user yang memiliki role “admin” ataupun “teacher”. Virtual class
ini dapat diatur kapan user dapat mengakses nya, apakah setiap saat dapat diakses
ataupun hanya pada waktu tertentu. Gambar di bawah ini adalah contoh halaman

utama pada suatu mata pelajaran dan pilihan untuk memasuki virtual class.

Tum editing on

Adda

(No news has been postad

Gambar 4. 2 Halaman Utama Mata Pelajaran

Setelah memilih pilihan virfual class yang dibuka, maka tampilan berikutnya
adalah sebagai berikut. Bagian tengah adalah tempat untuk meng-upload
presentasi kemudian dapat dilihat oleh peserta kelas. Sedangkan untuk fitur video

conference dapat dilihat pada sisi pojok kiri bawah.
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Gambar 4. 3 Contoh Video Conference Ketika Diperbesar

4.2 Analisa Nilai QoS pada Video Conference
Analisa nilai QoS ini berdasarkan data yang diambil dari dua jenis skenario,
yaitu pada jaringan lokal dan pada kondisi real. Hal ini dimaksudkan agar
didapatkan nilai yang sebenarnya ketika video conference dilakukan pada
jaringan yang tidak ada beban (jaringan lokal) dan jaringan yang memiliki beban

sebenarnya (kondisi real).

4.2.1 Nilai QoS pada Jaringan Lokal

Uji coba ini dilakukan agar didapatkan nilai data dimana user mencoba
ketika menggunakan yang tingkat fraffic nya tidak tinggi dan bandwidth yang
lebih besar. Ketika melakukan pengambilan data, fitur pada virtual education
yang digunakan hanya video conference, fitur lain seperti desktop sharing,
chat, atau slide presentation tidak digunakan karena dikhawatirkan akan
mengganggu hasil dari pengambilan data. Berikut adalah hasil dari

pengambilan throughput, packet loss, dan RTT pada jaringan lokal.

Universitas Indonesia

Analisa korelasi..., Rani Kumalasari, FT Ul, 2012



34

a. Throughput
Pada bagian ini akan terdapat gambar hasil pengambilan data dari
throughput. Pengujian data menggunakan variabel kontrol kualitas dari

gambar video, dimana nilai yang diambil adalah 25, 50, 70, dan 100.

Gambar 4. 4 Grafik Throughput Lokal pada Kompresi 25, 50, 70, dan 100

Berdasarkan dari grafik uji coba, maka dapat terlihat bahwa
throughput dari setiap kompresi dapat dikatakan stabil. Hal ini dapat
terlihat dari setiap grafik, pelonjakan yang terjadi pada setiap kompresi
tidak terlalu banyak, mayoritas paket berada pada satu garis lurus. Tabel
di bawah adalah nilai rata-rata throughput pada setiap kompresi dimana

didapatkan dengan pilihan summary pada wireshark.
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Tabel 4.1 Nilai Rata-rata Throughput pada Tiap Kompresi di Jaringan Lokal

Kompresi | Throughput
25 41,1 KBps
50 43,0 KBps
70 52,3 KBps
100 54,9 KBps

Dari nilai di atas dapat diambil kesimpulan bahwa ketika video

semakin tidak dikompresi, maka nilai throughput rata-rata nya semakin

tinggi. Terlihat pada saat nilai kompresi 100 dimana berarti tidak terjadi

kompresi pada video, memiliki nilai throughput yang paling tinggi.

Ketika video dikompresi dengan nilai 25 dimana berarti pada percobaan

ini merupakan kualitas video yang paling rendah, memiliki throughput

rata-rata paling kecil.

b. Round Trip Time Delay (RTT)
Berikut ini adalah hasil grafik dari RTT dimana data diambil dari

sisi client. Seperti pada throughput, variabel kontrol sebagai pembeda

data adalah nilai kompresi dari kualitas video.

Analisa korelasi..., Rani Kumalasari, FT Ul, 2012
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Gambar 4. 5 Grafik RTT Lokal pada Kompresi 25, 50, 70, dan 100

Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa grafik yang berwarna hijau
lebih sering berada pada bagian bawah, dimana hal ini berarti kompresi
50 memiliki nilai RTT yang rendah, dimana range nya sekitar 0-0.04s.
Namun pada grafik yang berwarna lain, yaitu kompresi 25, 70, dan 100,
berada di sekitar angka 0.02-0.04s, walaupun pada kompresi 25 pada
bagian akhir grafik mengalami penurunan hingga dibawah 0.02s. Jika
dilihat dari grafik di atas, maka nilai RTT dari semua kompresi masih
memenuhi standar Y.1541 untuk aplikasi kelas 1 yaitu tidak ada yang
lebih dari 400ms.

c. Packet Loss

Untuk pengambilan data packet loss sama seperti pada pengambilan
data throughput dan RTT, nilai kompresi dari kualitas gambar video
digunakan sebagai variabel kontrol, dimana nilai tersebut adalah 25, 50,

70, dan 100.
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Gambar 4. 6 Grafik Packet Loss Lokal pada Kompresi 25

Berdasarkan grafik packet loss pada gambar di atas, maka secara
keseluruhan tidak terjadi packet loss pada seluruh kompresi. Hal ini dapat
terlihat bahwa pada semua grafik tidak terdapat jarak di antara paket nya.
Apabila terdapat packet loss, maka akan terdapat jarak antara garis

tersebut ataupun penurunan.

4.2.2 Nilai QoS pada Kondisi Real
Pada kondist real ini user mengakses virtual education dengan
menggunakan akses internet pada topologi jaringan WLAN infrastruktur. Jika
user ingin menggunakan kelas virtual ini, maka user sign in ke dalam sistem
LMS terlebih dahulu, kemudian memilih mata pelajaran untuk kelas virtual.
a. Throughput
Data throughput ini diambil dengan membedakan besar kompresi dari
kualitas video conference. Kompresi dengan nilai 100 berarti pada video
conference tersebut tidak dilakukan kompresi sama sekali, sehingga
membutuhkan bandwidth yang lebih tinggi. Berikut grafik hasil

pengambilan data.
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Gambar 4. 7 Grafik Throughput Real pada Kompresi 25, 50, 70, dan 100

Dari grafik di atas dapat terlihat, dari semua kompresi yang ada tidak
ada yang betul-betul stabil untuk nilai throughput nya. Namun, untuk
warna yang paling sering stabil adalah warna hitam dan merah, yaitu pada
saat kompresi 70 dan 100, walaupun pada saat kompresi 100 terdapat
penurunan yang tajam di bagian akhir grafik. Untuk kompresi 25 juga

terdapat penurunan yang besar, pada sekitar detik ke 310.

Tabel 4.2 Nilai Rata-rata Throughput pada Tiap Kompresi di Kondisi Real

Nilai Kompresi | Throughput
25 30,2 KBps
50 33 KBps
70 36 KBps
100 50 KBps

Dari nilai rata-rata seperti yang ditunjukkan pada tabel di atas dapat
terlihat jika kualitas video conference semakin tidak terkompresi, maka

throughput yang dihasilkan lebih besar. Hal ini karena semakin bagus
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kualitas dari video tersebut, maka semakin besar throughput yang

dibutuhkan.

b. Round Time Trip Delay (RTT)
Berikut ini adalah hasil grafik dari nilai RTT dengan variabel kontrol

adalah nilai kompresi seperti pada throughput.

RITEl — 4

36

- o8

Gambar 4. 8 Grafik RTT pada Kondisi Real Kompresi 25, 50, 70, dan 100

Dari yang terlihat pada grafik RTT pada kondisi real di atas, maka dapat
terlihat nilai RTT pada kondisi real lebih tinggi dibandingkan ketika pada
kondisi lokal. Hal ini terlihat dari grafik yang ada berada mendekati skala
0.4s, berbeda dengan kondisi lokal yang bahkan tidak mencapai 0.1s. dari
grafik di atas dapat terlihat warna yang paling sering berada di puncak

adalah warna merah, dimana berarti kompresi 100.

Walaupun nilai RTT dari kondisi real hampir mencapai 0.4s, namun
nilai delaynya masih memenuhi standar dari Y.1541, dimana nilai delay

terbesar untuk komunikasi real time adalah 400ms. Namun dari grafik di
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atas juga terdapat beberapa lonjakan dari nilai RTT. Hal ini dikarenakan
video conference menggunakan protokol TCP, sehingga nilai ini
disebabkan oleh adanya restansmisi dari paket yang rusak, bersama dengan

paket berikutnya yang harus dikirimkan.

Packet Loss
Berikut ini adalah grafik yang dihasilkan dari packet loss ketika video
confrence dilakukan pada kondisi real. Untuk variabel kontrol yang

dilakukan sama seperti throughput dan RTT, yaitu nilai kompresi yaitu

100, 70,50, dan 25.
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Gambar 4. 9 Grafik Packet Loss pada Kompresi 25, 50, 70, dan 100

Dari grafik packet loss yang telah ditunjukkan di atas maka dapat
dikatakan dari semua kompresi tidak terdapat packet loss, karena tidak
adanya jarak pada garis grafik dan tidak adanya penurunan besar jumlah
data yang dikirimkan. Juga dapat dilihat dari grafik di atas, kompresi 100
merupakan kompresi yang paling stabil pengiriman datanya, karena grafik
yang dihasilkan tidak ada lekukan. Berbeda dengan kompresi 25, 50, dan
70 terjadi ketidakstabilan dalam besar pengiriman data, namun tetap tidak

ada penurunan.
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4.3 Penilaian Kualitas Sistem (MOS)

Penilaian MOS merupakan suatu penilaian subjektif oleh wuser untuk
menentukan kualitas dari suatu layanan, dimana di dalam sistem virtual education
ini user akan menilai fitur video conference. User diberikan beberapa penilaian
dari video conference ini, dimana penilaian utama nya adalah dari sisi kualitas
gambar dan kualitas suara secara keseluruhan. Setelah user memberikan nilai
untuk tiap kualitas, maka nilai tersebut akan dirata-ratakan untuk mendapatkan
nilai MOS layanan video conference secara keseluruhan. Untuk penilaian MOS
ini diujikan pada sepuluh orang user. Berikut adalah hasil rata-rata nilai MOS dari

sepuluh orang user.

Tabel 4.3 Tabel Nilai MOS Rata-rata 10 User

Nilai Kompresi Rata-rata

25

50

70

Keseluruhan nilai MOS dari keempat nilai kompresi tidak jauh berbeda, yaitu
pada nilai 3. Maka dapat dikatakan nilai video conference ini memiliki kualitas
yang cukup dan masih dapat diaplikasikan walaupun terdapat sedikit gangguan di
dalamnya namun dapat ditoleransi. Namun nilai MOS ini bergantung pada
kondisi dari perangkat yang digunakan oleh user, karena perangkat yang tidak
mendukung dapat menurunkan kualitas dari layanan tersebut.

4.4 Korelasi Nilai QoS dengan Nilai MOS

Korelasi nilai QoS dengan nilai MOS yang digunakan adalah korelasi

kualitatif diantara keduanya. Nilai QoS dan nilai MOS yang digunakan adalah

pada saat menggunakan jaringan lokal menggunakan topologi ad hoc.
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Penggunaan jaringan lokal untuk pengambilan data MOS dimaksudkan agar user
dapat merasakan fitur video conference ini pada kondisi jaringan dengan traffic
rendah. Namun, nilai MOS adalah nilai subjektif dari user yang menggunakan
fitur tersebut, ketika mencoba aplikasi ini kemungkinan perbedaan pandangan
tiap user mengenai kualitas gambar dan suara dikarenakan perangkat yang

digunakan berbeda dan menghasilkan kualitas yang berbeda.

Grafik Korelasi MOS dan Nilai
Kompresi
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Gambar 4. 10 Grafik Korelasi MOS dan Nilai Kompresi

Dari gambar 4.10, yaitu grafik korelasi kualitatif nilai MOS rata-rata yang
didapatkan dari sepuluh user dengan nilai kompresi dari kualitas video. Dari
grafik di atas, semakin baik kualitas video (tidak terkompresi) maka nilai MOS
yang didapatkan semakin tinggi, walaupun nilai yang didapatkan tidak jauh
berbeda yaitu berkepala 3. Nilai 3 berarti kualitas dari video conference ini cukup

dan terdapat beberapa gangguan namun dapat ditoleransi.
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KESIMPULAN

Sistem virtual education berbasis open source software ini merupakan
intergrasi dari learning management system (Moodle) dan virtual class
(BigBlueButton).

Variabel kontrol untuk pengambilan data adalah nilai kompresi kualitas video
yaitu, 25, 50, 70, dan 100. Nilai 100 berarti tidak terjadi kompresi pada video
tersebut, sehingga membutuhkan bandwidth yang lebih tinggi.

. Uji coba jaringan lokal menggunakan topologi ad hoc, dimana nilai

throughput berbanding lurus dengan kualitas dari video tersebut. Throughput
pada kompresi 25 adalah 41,1 KBps, 50 adalah 43,0 KBps, 52,3 adalah 52,3
KBps, dan 100 adalah 54,9 KBps. Nilai ini menunjukkan masih memenuhi
bandwidth minimal yang dibutuhkan untuk melakukan fitur video conference.
. Pada uji coba lokal, grafik dengan nilai RTT terendah terjadi pada saat
kompresi 50 memiliki nilai RTT yang rendah, dimana range nya sekitar O-
(0.04s. Namun pada grafik yang berwarna lain, yaitu kompresi 25, 70, dan 100,
berada di sekitar angka 0.02-0.04s. Nilai RTT dari semua kompresi masih
mengikuti standar Y.1541 untuk aplikasi kelas O dan 1.

. Tidak terjadi packet loss pada saat uji coba jaringan lokal, hal ini terlihat tidak
adanya gap antara garis grafik.

. Uji coba pada kondisi real, nilai throughput kembali berbanding lurus dengan
kualitas dari video tersebut. Throughput pada kompresi 25 adalah 30,2 KBps,
50 adalah 36 KBps, 70 adalah 36 KBps, dan 100 adalah 50 KBps. Nilai ini
masih memenuji bandwidth minimal yang dibutuhkan untuk melakukan fitur

video conference.

. Pada uji coba kondisi real, grafik RTT dari semua kompresi sebagian besar

mengikuti standar Y.1541, dengan nilai delay tidak lebih dari 400ms.
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Tidak terjadi packet loss pada uji coba kondisi real, namun terjadi
ketidakstabilan data yang terkirim pada beberapa waktu. Kompresi 100
memiliki stabilitas yang paling baik.

Untuk menguji kualitas dari fitur video conference dilakukan metode MOS
kepada 10 user yang mencoba pada empat nilai kompresi yang berbeda. Nilai
MOS yang didapatkan untuk kompresi 25, 50, 70 dan 100 adalah 3.15, 3.575,
3.675, 3.825. Dimana hal ini berarti kualitas dari video conference ini adalah
cukup, terdapat gangguan namun masih dapat ditolerir.

Korelasi antara nilai QoS dan MOS yang didapatkan adalah korelasi
kualitatif, dimana dari grafik yag didapatkan dapat disimpulkan semakin baik
kualitas gambar dari video conference tersebut maka semakin tinggi MOS

yang didapatkan.
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LAMPIRAN

Tabel Penilaian MOS
User 1 User 6
Kompresi 25| 50| 70| 100 Kompresi 25| 50| 70| 100
Delay Suara 3 3 2 3 Delay Suara 4 5 3 4
Delay Gambar 3 4 4 5 Delay Gambar 4 5 5 5
Kualitas Gambar 3 4 4 4 Kualitas Gambar 5 5 4 4
Kualitas Suara 3 2 3 3 Kualitas Suara 4 4 3 3
User 2 User 7
Kompresi 25| 50| 70| 100 Kompresi 25| 50| 70| 100
Delay Suara 2 2 3 3 Delay Suara 3 4 4 4
Delay Gambar 2 2 2 2 Delay Gambar 4 5 5 5
Kualitas Gambar 3 3 4 4 Kualitas Gambar 3 4 4 4
Kualitas Suara 3 3 3 3 Kualitas Suara 2 3 3 3
User 3 User 8
Kompresi 25| 50| 70| 100 Kompresi 25| 50| 70| 100
Delay Suara 3 3 3 3 Delay Suara 3 4 4 4
Delay Gambar 2 3 3 3 Delay Gambar 3 4 5 5
Kualitas Gambar 3 4 4 4 Kualitas Gambar 3 4 5 5
Kualitas Suara 3 3 3 3 Kualitas Suara 3 4 5 5
User 4 User 9
Kompresi 25| 50| 70| 100 Kompresi 25| 50| 70| 100
Delay Suara 3 3 3 3 Delay Suara 3 3 3 3
Delay Gambar 4 4 5 5 Delay Gambar 3 4 5 5
Kualitas Gambar 3 3 3 3 Kualitas Gambar 3 3 3 4
Kualitas Suara 3 3 3 3 Kualitas Suara 1 2 3 4
User 5 User 10
Kompresi 25| 50| 70| 100 Kompresi 25| 50| 70| 100
Delay Suara 2 3 3 4 Delay Suara 3 4 4 4
Delay Gambar 4 5 5 5 Delay Gambar 4 4 4 5
Kualitas Gambar 3 3 3 4 Kualitas Gambar 5 5 5 5
Kualitas Suara 1 2 2 3 Kualitas Suara 5 5 5 5
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